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Abstrakt

Diplomovéa prace je zaméfena na vodohospodarské feSeni zdsobni funkce a vyhodnoceni
spolehlivosti dodavek vody nadrze Cogoti. Soucésti feSeni je orientacni stanoveni
hydroenergetického potencialu lokality. Dale diplomovéa prace posuzuje vliv realizace
dalSich planovanych nadrzi v povodi nadrze Cogoti na celkovou vodohospodaiskou funkci

soustavy ve tfech manipulacnich scénéfich.

Uloha je vyfeSena sestavenim simulaéniho modelu vodohospodaiské soustavy nadrzi
a vyhodnocenim sedmi moznych variant dvou stavajicich vodnich dé¢l (Valle Hermoso
a Cogoti) a realizace tfi potencialnich vodnich dél (Murallas Viejas, Curcita, Tranca).

Valle Hermoso je v procesu vystavby a bude dokon¢eno v roce 2019.

Provedeny vypocet ukdzal, ze soucasnd zabezpeCenost dodavky vody z néadrze Cogoti
7€ 90,8 %. Dale byl vyhodnocen dopad vystavby potencidlnich vodnich d¢l
na zabezpe€enost nadrze Cogoti s vyslednym moZnym poklesem az na 71,3 %.
Energeticky potenciadl vodniho dila Cogoti je stanoven na zédklad¢ vystupl bilance vody
v nadrzi. Je posouzen vliv vystavby potencidlnich vodnich nadrzi na moznou vyrobu

elektrické energie, ktery je negativni az o 22 %.

Podatilo se nasimulovat nejefektivnéjsi vyuziti vody v povodi a v jednotlivych variantach
feSeni doporucit nasledujici postup vystavby potencidlnich profilii nadrzi. Nejvyhodnéjsim
tietim profilem pro vystavbu je nddrz Curcita. Vystavba vodniho dila Tranca se v zadné

variant¢ nejevi byt vyhodna.
Klicova slova

zabezpecenost, hydroenergeticky potencial, vodohospodaiské fteSeni, soustava nadrzi,
simula¢ni model, zavlahy, Chile, Cogoti, spolehlivost dod4dvek vody, zasobni funkce,

vodni dilo



Abstract

The diploma thesis is focused on the water management solution of the storage function
and evaluation of the reliability of the water supply of Cogoti reservoir. Part of the solution
is the indicative determination of the hydroenergetic potential of the site. The thesis also
assesses the impact of the implementation of other planned reservoirs in the catchment area
of Cogoti reservoir on the overall water management function of the system in three

regulation scenarios.

The role is solved by compiling a simulation model of the water management system
of the reservoirs and evaluating the seven possible combinations of two existing hydraulic
structures (Valle Hermoso and Cogoti) and the realization of three potential hydraulic
structures (Murallas Viejas, Curcita, Tranca). Valle Hermoso is under construction and will

be completed in 2019.

The calculation has shown that the current water supply reliability from the Cogoti
reservoir is 90.8%. In addition, the impact of the construction of potential hydraulic
structures on the water supply reliability of the Cogoti reservoir was assessed, pointing out
the possible drop to 71.3%. The hydroenergetic potential of the Cogoti reservoir
is determined on the basis of the water balance outputs of the reservoir. The impact
of the construction of potential hydraulic structures on the possible production

of electricity is negative up to 22%.

The thesis has simulated the most efficient water use scenario in the river basin and has
recommended the following procedure for the construction of other potential reservoirs
in individual solution combinations. The most beneficial hydraulic structure recommended
for the next construction is the Curcita reservoir. The construction of the Tranca reservoir

does not appear to be beneficial in any assessed version.

Key words

water supply reliability, hydroenegetic potential, water management solution, system
of reservoirs, simulation model, irrigation, Chile, Cogoti, water supply reliability, storage

function, hydraulic structure
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1. UVOD

Zakladnim motivem diplomové prace je posouzeni zasobni funkce zavlahové piehrady
v semiaridni oblasti Chile v provincii Limari. V minulosti doslo vicekrat k jejimu tplnému
vyprazdnéni, a to i na dlouhé ¢asové tseky, protoze suché obdobi v mistnich podminkach
se muze projevovat i desitky let. Vodni toky Cogoti a Combarbald, které¢ dotuji zasobni
prostor nadrze, se vyznacuji znacn€ rozkolisanym hydrologickym rezimem,
kdy ve vodném obdobi jimi protékaji i stovky m>.s' a v suchych letnich mésicich mtize

dojit az k jejich iplnému vyschnuti.

Vzhledem k suchému klimatu je zemédélstvi v dané oblasti témét vyhradné zavislé
na pristupu k zavlahové vodé. Tato skutecnost motivovala zemédélce v povodi piehrady
Cogoti k navrhu ¢tyt profild zavlahovych nadrzi, které by mohly potfebné odbéry zajistit.
Jednim z vystupit diplomové prace je posouzeni vlivu téchto potencialnich vodnich dél
na zasobni funkci nadrze Cogoti. Hlavnim cilem prace je navrh mozné manipulace
systému nadrzi takovym zplisobem, aby zavlazovana plocha a spolehlivost dodavek vody

byla maximalné efektivni ve vSech sedmi moznych variantach realizace.

V navaznosti na vyhodnoceni soustavy nddrzi v povodi bude déle posouzeno mozné

vyuziti hydroenergetického potencialu nadrze Cogoti.

1.1. POPIS RESENE LOKALITY

Zajmova lokalita se nachazi na jihozédpad¢ amerického kontinentu, semiaridni oblasti
regionu Coquimbo v povodi feky Limari v Chile (viz Obr. 1.1). Vyznamn4 ¢ast chilského
uzemi je do zna¢né miry seismicky aktivni. Pfi¢inou je kontinentalni drift, ktery zptsobuje

tteni litosférickych desek Nazca a Jizni Ameriky. (1)
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Obr. 1.1 — Lokalizace zajmové oblasti vyznacené cervenym polem

Vodni toky dotujici povodi feky Limari, prameni na zapadni strané And v Grovni tficaté
prvni rovnobézky. V regionu Coquimbo ve vzdalenosti 200 km od pobtezi dosahuje pohoti
And nadmotské vysky az 5000 m n. m. V chladném obdobi v oblastech piiblizné
nad 2500 m n. m. dochazi k akumulaci sné¢hu. Horni ¢asti povodi jsou proto vétSinou
dotovany predevsim tajicim snéhem béhem pozdniho jara a léta. Podnebni podminky
lze rozd€lit na dva casové tuseky od dubna do zafi, kdy dochdzi k obCasnym srazkdm

a teploty se pohybuji mezi -8° az 20 °C aod fijna do biezna, kdy je oblast vétSinou



bez srazek a teploty se pohybuji mezi 5° az 32 °C. Zdivodu suchého klimatu

je zemédelstvi témeét vyhradné zavislé na umélém zavlazovani. (2)

Vodni toky dotované tanim snéhu v semiaridnich regionech jsou systémy vysoce citlivé
na klimatickou zménu. Zpracované studie poukazuji na mozny nartst teploty béhem
21. stoleti o 3 az 4 °C asnizeni srazek o 10 az 30 %. (3) Zmény klimatu mohou vést
k dramatickému ovlivnéni hydrologického rezimu vodnich tokli a omezit dostupnost
zasoby povrchové ipodzemni vody, coz muze mit vazné nasledky na zemédé€lskou
produktivitu regionu. Za ucelem zajisténi vody pro zavlahy 50 000 ha v povodi feky
Limari a potieby vody 100000 obyvatel mésta Ovalle i menSich okolnich mést,

byly v prvni poloviné dvacatého stoleti postaveny piehrady Paloma, Recoleta a Cogoti. (4)

1.2. POPIS VODNIHO DiLA

Piehrada Cogoti se nachazi na soutoku feky Cogoti a Combarbald v provincii Limari
v Chile, pfiblizn¢ 65 km jizné od mésta Ovalle, (viz Obr. 1.2), v nadmoiské vysce
575 m n. m. Zasobni objem nadrze v koruné bezpeénostniho pielivu ¢ini 150 miliont m>.
Boéni bezpecnostni pieliv s kapacitou 5000 m*.s"! je vysekan do skaly na levém biehu.
Jedna se o rockfillovou piehradu dokoncenou vroce 1940. Délka hraze je 160 m
s maximalni vySkou 82,7 m a Sifkou v koruné¢ 8 m. (1) Na vodnim dile jsou osazeny
3 zékladové vypust¢ DN 700 s kapacitou jedné vypusté pii maximalni tlacné vysSce
4,5 m?.s™!. Maximalni vyska zahrnuje 20 m ze dna nadrZe k hran& natoku spodni vypusté,
vymezujicim tak mrtvy prostor nadrze vyuzitelny k retenci splavenin. Plocha povodi

k profilu hraze je 1 601 km?.
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Obr. 1.2 — Prehledna situace



Névodni tésnéni zobrazené v piehledné situaci (viz Obr. 1.3) je zbetonovych desek
o rozméru 10 x 10 m. Dilatacni spary jsou tésnény médénym plechem o tloustce 1,5 mm.

Dodatecné byly spary naplnény asfaltovou smési. (1)

89 Bezpecnostni pieliv

Obr. 1.3 — Prehledna situace prehrady Cogoti (1)

V letech 2002 — 2004 byl na koruné¢ bezpecnostniho pielivu o délce 150 m vybudovan
pohyblivy vakovy uzavér (viz Obr. 1.4) o vysce 2,8 m (5), za uCelem navySeni
maximalniho zdsobniho objemu. Vak je v ptipadé potfeby tlakovan vzduchem. Doba nutna

k zajisténi maximalniho hrazeni je pfiblizn€ 45 minut. (6)



Obr. 1.4 — Bezpecnostni preliv s pohyblivym vakovym uzaveérem

Za dobu své funkce prehrada Cogoti zaznamenala sedani vlivem seismické aktivity
0 1,2 m. Nasledkem doslo k poruse navodniho betonového tésnéni, nicméné celkova
stabilita vodniho dila byla neohrozena. (1) Rockfillové piehrady charakterizuje vysoka
pevnost ve smyku, nulovy pérovy tlak a nizké sedani pii seismickém zatizeni. Z toho
divodu jsou rockfillové piehrady vhodnym typem konstrukce v seismicky aktivnich

oblastech. (7)

Minimalni ztstatkovy pritok na vodnim dile neni stanoven. V soucasné dobé je zajistovan
pouze prisaky podlozim a télesem hraze v kombinaci s pritokem urenym pro piehradu

Paloma ptiblizné 25 km pod piehradou Cogoti. (6)

1.3. SPECIFIKACE CILU DIPLOMOVE PRACE

Na zéklad¢ ziskanych dat bude vytvofen simulacni model, ktery porovname se ziskanymi
udaji o chronologickém pribéhu objemu v nadrzi a vysledné zabezpeclenosti dodavky

vody.

Dale do modelu zahrneme potencidlni vodni dila v povodi a vytvofime simulacni model
soustavy nadrzi. VypocCet bude proveden bilanci hodnot pfitoku, odtoku a ztrat

analyzovanych na zdklad¢ dostupnych dat.



Simula¢nim modelem budou vyhodnoceny kombinacni scénafe potencialné
realizovatelnych vodnich dél a variantnim feSenim zplsobd manipulace s vodou v nadrzi.

Vystupem bude dosazena zabezpecenost pozadovaného odbéru v jednotlivych scénatich.

Ziskané informace o odtoku z nadrze a ptislu$né tlacné hladiny v daném casovém kroku,

budou vyuzity ke stanoveni orienta¢niho hydroenergetického potencialu.

2.  VSTUPNI UDAJE

Zpracovani feSeni dané problematiky vyzaduje ptedev§im spolehlivd hydrologicka data
a udaje o pozadavcich na odbéry v zdjmovém uzemi. K odvozeni zakladnich charakteristik

nadrzi byly vyuzity vrstevnicové mapové podklady.

V ramci terénniho priizkumu byly dale ziskany udaje o pozadavcich na zavlazované plochy
v jednotlivych povodich (viz Tabulka 2.1). Tyto informace byly ziskdny od spravce
piehrady Cogoti. (6)

Tabulka 2.1 — Pozadavky na zavlahy (6)

Povodi Poiadave[ll(l ;1}3 zavlahy

Cogoti 4900
Combarbala 3200

Pama 1700

2.1. HYDROLOGICKA DATA

Vodohospodaiské fteSeni soustavy nadrzi bylo provedeno na zékladé¢ redlné tady
hydrologickych tdajt v profilu ptehrady Cogoti od roku 1945 do soucasnosti. Ziskana data
pfedstavuji evidenci hodnot objemd, ztrat a odtokd znadrze v diskrétnich mési¢nich

casovych intervalech.
Dopliiujicimi hydrologickymi udaji byly redlné fady primérnych mési¢nich hodnot

pratoku od roku 1960 z profilt pritokomérnych stanic na fekach Cogoti a Pama (viz Obr.

2.1).
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Obr. 2.1 — Dopliujici mérné profily
2.2. PODKLADOVE MAPY

Vrstevnicové mapy jsou stézejnim podkladem k zakladni analyze vodnich dél. Vzhledem
k omezené dostupnosti digitalniho modelu terénu oblasti ¢i podkladovych vrstevnicovych
WMS sluzeb vzajmovém uzemi bylo vyuzito online portdlu Mapy.cz (8). Snimek
vrstevnicové mapy byl georeferencovan na podkladu World Street Map, online WMS
sluzby programu ArcGIS. Dopliujicimi podklady byly shapefilové soubory dostupné
na chilském webovém portalu Biblioteca del Congreso Nacional, obsahujici data

o regionalnich hranicich, vodnich tocich a nadrzich v Chile. (9)

2.3. STUDIE VODNIHO DILA VALLE HERMOSO

Ptehrada Valle Hermoso je prvnim realizovanym vodnim dilem z planovanych staveb
v povodi, jehoz dokonceni je planovéano v roce 2019. Informace o batygrafii a minimalnim
zustatkovém pritoku uvedené v ziskané studii (10) byly pouzity ke zpiesnéni

charakteristickych ¢ar vodniho dila a ziskani idajii 0 minimalnim zastatkovém prutoku.

3. ZVOLENE METODICKE POSTUPY

Tvorba simula¢niho modelu vyzaduje podrobnou analyzu hydrologickych dat. Odvozené

pratoky v jednotlivych profilech potencialnich vodnich dél v povodi je zakladni bilan¢ni

10



slozkou vodohospodaiského feseni. Dale je nutné posoudit ostatni stézejni slozky bilance,
to znamend posoudit ztraty zndadrze prusaky i vypary a analyzovat odbéry vody

pro zavlahy.

Na zéklad¢ ziskanych dat bude vytvofen simula¢ni model, ktery porovname se ziskanymi
udaji o chronologickém pribé¢hu objemu v nadrzi a vysledné zabezpecenosti dodavky
vody, ¢imz ovéfime vérohodnost vytvofeného modelu. Dale do modelu zahrneme
potencialni vodni dila v povodi a vytvoiime simulacni model soustavy nadrzi. Vytvorenym
simulaénim modelem vodohospodaiské soustavy budou vyhodnoceny variantni dopady
na zabezpecenost zasobni funkce nadrze Cogoti a potencidlnich vodnich dél v povodi

a stanoven orientacni hydroenergeticky potencial nadrze Cogoti.

3.1. ANALYZA HYDROLOGICKYCH DAT

Udaje o pritocich v povodi a bilanci vody v nadrZi jsou zdkladnim vstupem pro vypocet
vodohospodatského teSeni a jejich spolehlivost je stézejni k obdrzeni reprezentativnich

vysledkii. Spravné zvoleny postup vyhodnoceni obdrzenych materili je tudiz nezbytnosti.
3.1.1. ODVOZENI REALNE PRUTOKOVE RADY

Zakladnim vstupnim souborem dat pro vypocet je evidence bilance objema vody v nadrzi
Cogoti (viz Graf 3.1). Z grafu je zfejmé, ze se jednad o nadrz s viceletym fizenim odtoku.
Ptednosti této realné fady dat ve formé diskrétnich mésicnich hodnot (viz Tabulka 3.1)
je rozsahlé Casové rozpéti od roku 1945 do soucasnosti. Délka hydrologické fady ptispiva
k celkové spolehlivosti vodohospodaiského tfeSeni. Na zakladé 73 let dlouhého souboru
dat, obsahujiciho jak obdobi vodna, tak i velmi suchd, byla eliminovana nutnost generace

syntetické fady primérnych mésicnich pritokovych hodnot.
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Tabulka 3.1 — Vzorovy rok se ziskanymi daty

. OBJEM ) ODBERY : PREPAD
. SRAZKY | HLADINA | VODY V | PRUSAKY [RiO CANAL VYPAR | PRES
ROK [ MESIC NADRZI HUATULAME | COGOTI PRELIV
mm m tis. m® m’ m’ m’ m’ m’

1946 | LEDEN 5511| 105069 | 1631606 1767744 | 9438917 | 1180480 0

1946 | UNOR 53,24 94900 | 1426220 1576672 | 7828572| 866250 0

1946 | BREZEN 51,14 84247| 1519787 1687392 | 8462606| 691918 0

1946 | DUBEN 13 48,62 72584 | 1402201 1632960 | 9773400 | 376 740 0

1946 | KVETEN 33 48,28 71092 | 1439347 1687392 | 1569600| 200200 0

1946 | CERVEN 69 49,93 78529 | 1437991 1762 560 530362 | 178 640 0

1946 | CERVENEC 8 50,68 82044 | 1506926 1821312 157962 | 181720 0

1946 | SRPEN 20 49,97 78687 | 1486881 1821312 3343988| 264880 0

1946 | ZART 48,05 70124 | 1386824 1788128 | 8160888 | 324310 0

1946 | RIJEN 45,50 59699 | 1361287 1874880 | 8743320| 533960 0

1946 | LISTOPAD 42,83 49948 | 1244724 1451520 8361936| 625870 0

1946 | PROSINEC 39,99 40400 | 1206283 1232064 | 7305012| 641360 0

[miliony m3] - Objem
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Graf 3.1 - Chronologicky priibeh zdasoby vody v nadrzi Cogoti

Nedostatkem ziskanych dat je absence pfimého méfeni ptfitoku do nddrze. Informace
0 hodnotach primérného meési¢niho pfitoku byla odvozena na zaklad¢ bilance vody
v nadrzi, kterd vyplyva ze souctu rozdilu objemu vody v nadrzi AV, sumy odtoku > O,
skladajici se zodbéru Op a ptepadu pies bezpecnostni preliv Opp a sumy ztrat ) Z,

skladajicich se ze ztrat prusakem Zp a ztrat vyparem E.

__ AV+0p+0Opp+Zp+E
Om = "46200 m 3.1),
AV+30+YZ
tedy Qm ="g5a00m (-2

kde Qn predstavuje hodnotu primérného mési¢niho piitoku vm’.s' a m je pocet dni

v mésici.
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Odvozeni hydrologickych dat vnasi do vypocétu fadu neptesnosti a je proto vhodné
vyslednou redlnou fadu porovnat sdalSimi mérnymi profily vpovodi a ovéfit
tak korektnost vysledné fady. Kalibrace byla provedena na zaklad¢ dat z pritokomérnych
stanic na vodnich tocich Cogoti a Pama, (viz kapitola 3.2.1 Ovéieni hydrologické analogie

v mérnych profilech na vodnich tocich Cogoti a Pama).

3.1.2. ODVOZENI CHARKTERISTICKYCH CAR PREHRADY
COGOTI

Drobnym nedostatkem obdrZenych dat je 42 % chybéjicich dat o primérnych hladinach
v nadrzi pro rozsahlé Casové useky. Na zakladé mésict s evidovanou pramérnou vyskou
hladiny byla vytvofena ¢ara zatopenych objemu (viz Graf 3.2). Po proloZzeni mocninnou
spojnici trendu byl ziskan matematicky ptedpis pro vztah mezi hladinou h a objemem V,

ktery umoznil doplnit chybé&jici primérné meési¢ni vysky hladin v nadrzi.

e  Objem v zavislosti na vySce hladiny v nadrzi «eceee--- Mocninna (Objem v zavislosti na vysce hladiny v nadrzi)

[m] - Hladina vody v nadrzi Cogoti
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o
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Graf 3.2 — Odvozeni cary zatopenych objemu

Na zéklad¢ evidence jak vyparné vysky £ v mm, tak i ztraty objemu vyparem Vg

v m® za mésic, bylo mozné zpétn& vytvorit ¢aru zatopenych ploch (viz Graf 3.3) nebot

V=5 (3.3),

1000
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tedy S =£-1000 (3.4),

kde S je zatopena plocha v m?.

[m] - Hladina vody v nadrzi Cogoti e Zatopené plochy v zévislosti na vyice hladiny v nadrzi

--------- Mocninnd (Zatopené plochy v zavislosti na vysce hladiny v nadrzi)
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[ ]
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Objem vody v nadrzi Cogoti [miliony m?]

Graf 3.3 — Odvozeni cary zatopenych ploch
3.1.3. ODVOZENI PRUSAKU

Vyznamnym nedostatkem ziskanych dat jsou chybéjici idaje o prasacich zejména v letech
1964 — 1977. Hodnoty prtisakll jsou jednou ze slozek bilance vody v nadrzi nezbytnych
k odvozeni redlné fady pratokl. Pro doplnéni chybéjicich udajii byl nalezen vztah mezi
prasaky a tlanou vyskou vody vnadrzi (viz Graf 3.4). Je ziejmé, ze v pribéhu
evidovaného souboru dat se funkcéni zavislost prusaki ménila. ZvySené prasaky mezi lety
1962 — 1990 jsou piisuzovany poruSe médéného tésnéni mezi dilataCnimi sparami, které
bylo v tomto obdobi sanovdno. K aproximaci prubehu prisakd byly rozdilné zavislosti
analyzovany v Case a prolozeny spojnicemi trendu. Podle ziskanych funkénich zavislosti

byly chybé&jici udaje o prusacich doplnény.
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Graf 3.4 — Odvozeni prusaku

Priibéh prisaki na planovanych vodnich dilech v povodi byl zprvu vzhledem k podobnosti
planované konstrukce extrapolovan z prubéhu prusakii na vodnim dile Cogoti v letech
1991-2018. Hodnoty ztrat prisakem Zp [m’.s'], byly vztazeny k délce zakladové spary

Lsp [m] na daném vodnim dile.

Zpp = i "Zpa (3.5),
’ Lsp1 ’

kde Zp1, Lsp,1 ptedstavuji referencni prehradu Cogoti a Zp >, Lsp> posuzované vodni dilo

v povodi.

Extrapolované hodnoty prisaku byly proloZzeny vhodnymi spojnicemi trendu (viz Graf
3.5). Na zakladé¢ ziskané funk¢ni zavislosti byly odvozeny hodnoty priisakti pro planovana

vodni dila v povodi.

15



[m] e  Prlsak v zavislosti na tlacné vysce [m] e  Prlsak v zavislosti na tlacné vysce
100 e
Lot - 90 . :
......... 80
o 70 ........
0L
50 L}
30
2 _ 2 _
R*=0.62 ig ‘* . R*=0.64
0 0
0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
[m3.s1] [mi.s?]
[m] e  Prlsak v zavislosti na tlacné vysce [m] e  Prisak v zavislosti na tlacné vysce
105 e |60 ° ’a
3 . ”p,.r l.\“
90 AL e 8 ey
50 X . : ¢’
ety T e e
N T 40 ool =3 e
60 | ; . '1 o o
° Pj’: 30 S .
) AP A S S S — e R L oop r‘ *
45 % L e °% oo
30 o ¢ .f 20 '3 .0{‘. e ® >
2 _ 2 _
15 '* o R*=0.64 10 R*=0.61
0 0
0O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
[m3.s1] [m3.s?]

Graf 3.5 — Vyhodnocené priisaky vodnich dél Valle Hermoso (vlevo nahore), Murallas
Viejas (vpravo nahore), Curcita (vlevo dole) a Tranca (vpravo dole)

Pouzitim metody extrapolace dat z piehrady Cogoti bylo dosazeno nadmérné¢ vysokych
prusaki vzhledem k celkovému objemu planovanych nadrzi. Z toho davodu byl pfijat
predpoklad minimalizace ztit. Podle Mezinarodni piehradni komise (ICOLD) mohou
rockfillové konstrukce hradicich téles, i pfes mnohé dokumentované problémové piipady,
dosahnout velice nizkych hodnot prisaku. Kuptikladu pfehrada Antamina v Peru o vysce
140 m, uvedena v odborné literatuie (7), dosdhla po dokonceni prisakovych hodnot nizsich
nez 1 L.s7. Jelikoz v ramci vypoétu je uvazovano s prisaky jako soudasti pritoku v koryté
pod hrazi, jeho ptislusné hodnoty budou zahrnuty v povinném minimalnim ziistatkovém
pratoku, ktery se na uvazovanych potencidlnich vodnich dilech pohybuje

mezi 11 a7 156 1.s.
3.1.4. ODVOZENI VYPARU

Analyza vyparu E [mm] byla provedena separaci dat pro jednotlivé mésice a vynesenim
do grafu v zavislosti na case (viz Graf 3.6). ProloZzenim spojnici trendu byly odvozeny

funk¢ni zavislosti vyparu pro kazdy mésic.
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Graf 3.6 — Rostouci trend vyparu na prehradeé Cogoti v jednotlivych mésicich, kde na svislé
ose je uvedena vyparna vyska a na vodorovné je uveden cas

Z vyslednych grafti je zfejmy narlst vyparu, patrné€ rostoucimi teplotami vlivem zmény
klimatu. Odvozené ztraty vyparem byly aplikovany na planovana vodni dila v povodi

(viz Rovnice 3.3).
3.1.5. ODBER VODY PRO ZAVLAHOVE UCELY

Odbér vody je dan potiebou vody, tj. souctem narokti na odbér z nadrze s jejich ¢asovym
rozdélenim. Planovana vodni dila v povodi plni pfedev§im funkci zajiSténi zabezpecenosti
odbéru vody pro zavlahy. Odvozeni potteby vody v povodich jednotlivych vodnich dél
bylo provedeno na zdklad¢ analyzy odbért v profilu nadrze Cogoti. Vstupnimi podklady
pro reprezentativni posouzeni byly tudaje o rozsahu zavlazovanych ploch v dil¢ich

povodich (viz Tabulka 2.1) a realné fada evidovanych odbért pro zavlahové tcely z nadrze
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Cogoti. Ziskana realnd tada je zdanlivé nekonformni. Rizeni odbéru je dano aktudlnimi

pozadavky od sdruzeni zeméd¢€lct a jeho primérné hodnoty se v ¢ase méni.

Rozd€lenim odbéri do jednotlivych mésich a urCenim jejich primémé hodnoty
byl zohlednén zeméd¢€lsky sezénni cyklus. Extrapolace na planovana vodni dila byla
provedena uréenim potieby vody na 1 ha, podé€lenim primérné mésicni potieby vody Oz,

celkovou zavlazovanou plochou 12 000 ha piehradou Cogoti (viz Graf 3.7).

e Hodnota priimérného odbéru v mésici

1.4
°

1.2
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[ ]
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0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cas [mésic]

Graf 3.7 — Potieba vody v mésici na 1 hektar v semiaridni oblasti provincie Limari

Na zéklad¢ znalosti rozlohy zavlazovanych ploch v daném povodi (viz Tabulka 2.1) byly
poté¢ dopocteny skute¢né primérné potieby vody pro kazdy meésic v roce vynasobenim
pramérného odbéru vody pro zavlahy na 1 ha, rozlohou planované zavlazované plochy

(viz Graf 3.8).
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Graf 3.8 — Odbery vody pro zaviahy v dilc¢ich povodich nadrze Cogoti

Odbér vody pro zéavlahy byl analyzovan k umoznéni aplikace definovaného prabéhu
odbéru vody pii posuzovani dopadu potencidlnich vodnich dél na zasobni funkci nadrze

Cogoti.

Pozadavky na zavlazované plochy v povodi (viz Tabulka 2.1), které byly zahrnuty
do vypoctu, jsou uvazovany jako odbéry nad ramec soucasnych odbérti v povodi, z divodu

nedostate¢nych podkladovych dat o odbérech ve sledovaném ¢asovém useku.
3.1.6. MINIMALNI ZUSTATKOVY PRUTOK

Z vyhlasky €. 14 chilského prava z roku 2012 vychazi:

,»Pro kazdy mésic v roce bude ur€en minimalni zlstatkovy pratok (MZP) v pozadovaném

bodu odbéru s piihlédnutim na nésledujici kritéria:

a) Pro takové vodni toky, kde byla stanovena prava s minimalnim ekologickym
pratokem, na zakladé kritéria vypoctu 10 % primérného ro¢niho pritoku, bude
brano v uvahu 50 % z pritoku s pravdépodobnosti piekroceni (PP) 95 % pro kazdy
mésic s nasledujicimi omezenimi:

I) Pro takové mésice, u nichZ 50 % z pritoku s PP 95 % je mensi nez 10 % z Q.,

bude MZP rovno 10 % z Q..
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1) pro takové mésice, u nichz bude 50 % z pratoku s PP 95 % vétsi nez 10 % z Q,,
bude MZP praveé 50 % z prutoku s PP 95 %.
IIT)  pro takoveé mésice, u nichz bude 50 % z pritoku s PP 95 % vétsi nez 20 % z Q.
bude MZP 20 % z Q..
b) Pro takové vodni toky, kde byla stanovena prava s minimalnim ekologickym
pratokem mensim nez 50 % z prutoku s PP 95 %, bude MZP uvazovan jako 50 %
z pratoku s PP 95 % pro kazdy mésic s nasledujicim omezenimi.
I) pro takové mésice, u nichz 50 % z PP 95 % je mensi nez 20 % z Q., bude MZP
50 % z PP 95 %.
1) pro takové mésice, u nichz 50 % z PP 95 % je vétsi nez 20 % z Q., bude MZP
20 % z Q..
c¢) U takovych tokl, kde neexistuji prava s minimalnim ekologickym priatokem,
se pouzije pronovd prava kritérium ustanovené v pismené¢ b) se stejnymi

omezenimi.“ (11)

Minimalni ztstatkovy priitok, ktery musi byt respektovan, ma mésicni variaci. Pro profil
Valle Hermoso je uveden v nasledujici tabulce (viz Tabulka 3.2) ziskané ze studie vodniho

dila Valle Hermoso. (10)

Tabulka 3.2 — Minimalni ziistatkovy prutok v profilu vodniho dila Valle Hermoso (10)

Mésic 1 11 m | 1V \4 VI | vII |vIll| IX X XI | XII

MZp

[m.s1] 0,046 | 0,025|0,014 0,011 |0,014|0,023 | 0,034 | 0,042 | 0,044 | 0,097 | 0,135 | 0,093

Za ucelem podrobného posouzeni minimalniho zistatkového pritoku je tieba vyhodnotit
fadu primérnych dennich hodnot pritoku a sestrojit empirickou ¢aru prekroCeni.
Z diivodu nedostatku potiebnych dat bylo v pfipadé ostatnich potencidlnich vodnich dél
v povodi pfistoupeno k odvozeni minimalniho zlistatkového pratoku na zdkladé

pramérného dlouhodobého pritoku Q., kde MZP je roven 10 % Q..
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Tabulka 3.3 — Minimalni ziistatkovy prutok na zdaklade priimerného dlouhodobého pritoku

Qa MZPpP

Potencialni vodni dila v povodi L 1
[m3.s7] [m3.s7]

Murallas Viejas 0,435 0,043
Tranca 1,812 0,181
Curcita 0,848 0,085

Minimalni zGstatkovy prutok na vodnim dile Cogoti neni stanoven. V soucasné dobé
je zajistovan pouze prusaky podlozim a télesem hraze v kombinaci s pratokem uréenym

pro ptehradu Paloma.

3.2. HYDROLOGICKA ANALOGIE

Ziskané hydrologické tidaje jsou vztazené k ptehradé¢ Cogoti, nicméné pro posouzeni
vodnich dél v povodi je tfeba ziskat pritokové fady ke vSem posuzovanym profilim.
V piipadé, ze ovéfené hydrologické fady jsou k dispozici v blizkych profilech na tychz
nebo na analogickych tocich, Ize reprezentativni a ovétené hydrologické fady v blizkych
profilech piepocist pomoci hydrologické analogie do profild nadrzi. (12) V dil¢ich
profilech byla hodnota pritoku ziskdna jako soucin pratoku v povodi analogovém Q4
s pomérem plochy povodi posuzovaného Sy ku poméru pratokd plochy povodi

analogového Syu.
Sx
Qmx =K~ Sa Qm,a (3.6),
A

kde Owx piedstavuje priméry mési¢ni priitok v posuzovaném povodi vm?’.s’!
a K je kalibra¢ni koeficient (viz Tabulka 3.4).

Vystupem jsou odvozené¢ prutokové tady pro ctyfi planovana vodni dila v povodi
a prutokova fada z mezipovodi, které neni potencialnimi budoucimi stavbami ovlivnéno

(viz Graf 3.9).
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Graf 3.9 — Hydrologicka analogie pro zvolené obdobi 1980-2000
3.2.1. OVERENI HYDROLOGICKE ANALOGIE V MERNYCH
PROFILECH NA VODNICH TOCICH COGOTI A PAMA

Podkladem byly chronologické fady prutoki z mérnych stanic na vodnich tocich Cogoti
aPama (viz kapitola 2.1 Hydrologickd data) zlet 1960 — 1992, které byly ziskany
az po vypracovani vodohospodaiského feseni, a proto byly pouzity pouze jako kontrolni
data. V mérnych profilech byly hydrologickou analogii vytvoteny vlastni odvozené tady
prutokt. Pro korespondujici profily v odpovidajicich ¢asovych intervalech byl vypocten
dlouhodoby primémy ptitok O, (viz Tabulka 3.4) vypoctem stfedni hodnoty dané tady,
tedy

Qa =7 Tk (3.7),

kde n predstavuje pocet prvkli v souboru a x; hodnotu prvku v kroku i. Nasledné byly
odpovidajici fady porovnany v grafu a byla posouzena jejich korelac¢ni zavislost (viz Graf
3.10).
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Graf 3.10 — Porovnani odpovidajicich Fad v profilu reky Cogoti, ovéreni korelacni
zavislosti prutokii

Je zifejmé, Ze kulminaéni pritoky z ftady pritoki v mérném profilu feky Cogoti
koresponduji s kulmina¢nimi pritoky v fadé analogicky odvozené. Posouzeni korelace

potvrzuje existujici zavislost prutokovych tad.

23



[m3.s2] - Priitok [m3.s2] - Priitok
MéFend fada pritokdi —— Analogova fada pratoka | 14 .
13 12
12
11
11
10 10 P
9 9
8 8 |
7 7
6 6
> 5
4
4
3
3
2
1 2
0 1
~ 00 ()] o i o ™ < wn (o) ~ [o0] [e)] o i o
~ ~ ~ o0 o0 [ee] [ee] (o] (o] [ele] [ee] [ee] o0 (o)) D D 0
22 23 2 233223323322 9
0O 1 2 3 4 5 6 7 8
Cas [rok] [m3.s7] - Priitok

Graf 3.11 — Porovnani odpovidajicich rad v profilu reky Pama, ovéreni korelacni
zavislosti prutokii

Prutokové fady v mérném profilu feky Pama vykazuji jistou miru zavislosti.

Z divodu obdrzeni fad z mérnych profili az po vyhodnoceni vysledkli prace, jejich
charakter je pouze ovétfovaci a bylo pfistoupeno k posouzeni na zékladé primeérného

dlouhodobého prutoku (viz Tabulka 3.4).

Tabulka 3.4 — Overeni primérného dlouhodobého prutoku

Mérny Q. [m’.s”] Kalibraéni
profil Mérena fada | Analogova Fada | koeficient
pritokii priitoki
MP Cogoti 2,55 2,12 1,20
MP Pama 0,62 0,70 0,89

Na zéaklad¢ predpokladu shody dlouhodobych pramérnych priatokt v fadé métené a v fade
analogové byl navrzen kalibracni koeficient pro povodi odpovidajicich vodnich tokl
apouzit pro upravu analogovych fad podle rovnice (3.6). Vznikly rozdil pritoku

v uzavérovém profilu byl rozdélen podle hydrologické analogie do zbylych povodi.
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3.3. BATYGRAFICKE CARY PLANOVANYCH VODNICH DEL
V POVODI

Cary zatopenych ploch (viz Graf 3.12) pro jednotlivé profily byly ziskany
z vrstevnicového podkladu méfenim ploch S [m?] omezenych zvolenou vrstevnici v terénu

0 znamé vysce 4 [m] a navodni plochou vodniho dila.

Zatopené objemy byly dopocitany jako soucet objemu Vv kroku ,.; s dil¢im objemem
Vian, ktery je spocitan jako soucin vyskového rozdilu Ak s primérem mezi plochou

Sn a Sn-], tedy

Vo =28 AR 4V (3.8),

kde V, predstavuje celkovy objem nadrze v m® ve vysce ., + 4h. Vysledné hodnoty byly
vyneseny do grafu (viz Graf 3.12).

25



Valle Hermoso Zatopené objemy [m3]

Miliony m? Zatopené plochy [m2]
0.0 0.1 0.2 03 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
90

Murallas Viejas Zatopené objemy [m3]

Miliony m? Zatopené plochy [m2]
0.0 0.2 04 06 0.8 1.0 1.2 14 16 18 2.0
120

80 110
100
70 90
60 | 80 _
50 .%, 70 %
2 %
40 2| so 2
30 40
20 30
20
10 10
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 0 5 1015 20 25 30 354045 50 55 6065 70
Miliony m3 Miliony m3
Curcita Zatopené objemy [m3] Tranca Zatopené objemy [m3]
Miliony m? Zatopené plochy [m2] Miliony m? Zatopené plochy [m2]
0.0 0.2 04 06 08 1.0 12 14 16 18 00 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8
120 60
110 55
100 50
90 45
80 | 40 _
70 E | 35 E
60 S | 30 S
50 = | 25 =
40 20
30 15
20 10
10 5
0 0
0 5 101520 2530 35404550556065 70 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Miliony m3 Miliony m3

Graf 3.12 — Vyhodnocené batygraficke cary vodnich dél Valle Hermoso (vlevo nahore),
Murallas Viejas (vpravo nahore), Curcita (vievo dole) a Tranca (vpravo dole)

3.4. VYPOCET SPOLEHLIVOSTI DODAVKY VODY

Zabezpecenost dodavky vody z vodniho dila je pravdépodobnost, ze zaru¢ovany parametr

dodavky vody neklesne pod danou hodnotu. Mira spolehlivosti plné dodavky vody

se udava normativem navrhové zabezpecCenosti, ktery se urCuje z opakovani neptiznivych

hydrologickych podminek v dlouholeté perspektive.

,Kvantitativné se zabezpecenost vyjadiuje tfemi zptusoby:

a) Jako podil poctu let, ve kterych bude dodavka zajisténa bez omezeni, t;.
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M™% . 100 % (3.9),

P, = S

je-li N celkovy pocet roki provozu nadrze a n, pocet poruchovych rokii z nich.
Takto vyjadieny ukazatel se nazyva zabezpecenost podle opakovani.
b) Jako podil délky trvani bezporuchového provozu z celkové doby provozu nadrze,
tj.
Tty
Py = —=-100 % (3.10),
je-li T celkova doba provozu nadrze (zpravidla vyjaddiena v poctech meésicli)

a tpcelkové trvani poruch (opét v poctech mésicli). P; se nazyva zabezpefenost

podle trvani.

¢) Jako podil skutecn¢ dodané vody z pozadovaného objemu dodané vody za dobu
provozu nadrze, tj.

W—wp

P, = -100 % (3.11),

kde W je celkovy pozadovany objem dodavky vody a w, je objem, ktery nebyl
za poruch dodéan. Py se nazyva zabezpecenost podle objemu dodavky vody.* (12)

vvvvvv

podle jejich trvani, protoze se svyssi pravdépodobnosti shoduje s procentem

hospodaiskych ztrat.* (13)

Zabezpecenost nadrze je volena predevSim s ohledem na ekonomickou otazku. (13)
Pro ucely posouzeni variantnich feSeni dopadu vodnich dél v povodi na zasobni funkci
nadrze Cogoti, bude zvoleny parametr urcovat hranici optimalniho feSeni. JelikoZ nebyla
ziskédna chilskd metodika posouzeni zabezpecCenosti, bylo pfistoupeno k vyhodnoceni
na zékladé Geské normy. Podle CSN 75 2405 (14), délime normativy navrhové
zabezpecenosti do 4 tiid z hlediska vyznamnosti odbératele (A, B, C, D) (viz Tabulka 3.5).
Pro zé&vlahové nadrze spadajici do tfidy D udava normativ zabezpecenosti podle trvani
95 %. Vzhledem k vysokym potiebam dodavek vody v semiaridnim prosttedi musely
byt naroky na zabezpecenost podle trvani snizeny na 90 %, ¢ili miru zabezpecenosti

vyhovujici podle odborné literatury. (13)
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Tabulka 3.5 — Doporucené zabezpecenosti podle trvani (14)

Ttida vyznamnosti A B C D
Zabezpecenost podle _ _ _ _
trvani plné dodavky [%] >/=99,5 >/=98,5 >1=97.5 >/=95

3.5. VODOHOSPODARSKE RESENI ZASOBNI FUNKCE
PREHRADY COGOTI

Vyhodnoceni zasobni funkce neovlivnéné prehrady bylo feseno na zékladé obdrzenych
dat, sestrojenim grafu chronologického pribéhu zasobniho objemu a vypoctu miry
zabezpecenosti zasobniho objemu, jejiz teoreticky vypocet je popsan v kapitole
3.4 Vypocet spolehlivosti dodavky vody. Vodohospodaiské teSeni zasobni funkce
ptehrady Cogoti pfedev§im zévisi na posouzeni dopadu potencidlnich vodnich dél
v povodi, jejichz feSeni je popsano v nasledujici kapitole 3.5.1 Vliv nadrzi v povodi

na zasobni funkci vodniho dila Cogoti.

3.5.1. VLIV NADRZi V POVODI NA ZASOBNIi FUNKCI VODNIHO
DILA COGOTI

Princip vSech vodohospodafskych feSeni nddrzi v chronologickych ftadach zalezi
v postupném chronologickém sestavovani bilance mezi piitokem a odtokem (popi.
odbérem a ztratami) zni, nezavislym nebo zavislym na stavu vody v nadrzi. (13)
Na zakladé hydrologickych dat a vyhodnocenych pozadavkid na vodu od uzivateld
jednotlivych vodnich dél byl postupné bilanéni metodou vodohospodairského teSeni

zasobni funkce sestrojen simula¢ni model v tabelarnim uspotadani.

Simula¢ni model 1ze definovat jako metodu, vyuzivajici matematické a logické postupy
¢i algoritmy k napodobeni dynamického chovéani vodohospodaiské soustavy zpravidla
v diskrétnich Casovych okamzicich. Simulacni modely umoziiuji pomoci matematickych
a logickych operatorii formalizovat chovani libovolného redlného systému a vyhodnocovat
disledky manipulacnich rozhodnuti pti jeho fizeni bez jejich uskute¢néni v realném
systému. Vstupem byvaji Casto redlné, popi. syntetické prutokové fady, které predstavuji

stochasticky hydrologicky podklad. (12)
3.5.1.1. Definovani systému na vodohospodarské soustavé

Soustava se sklada z posuzované prehrady Cogoti, ktera uzavira celé zajmové povodi,

nadrze Valle Hermoso na vodnim toku Pama, jejiz dokonceni je pldnovana na rok 2019
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a tfech potencidlnich vodnich dél v povodi. Murallas Viejas na vodnim toku Combarbala
avodni dilo Tranca tvofi kaskddu s pfehradou Curcita na vodnim toku Cogoti.

Z typologického hlediska se jedna o soustavu nadrzi na vice vodnich tocich.

Odtok ze zasobniho prostoru v profilech potencialnich vodnich dél je ovlivnén zvolenym
zpusobem manipulace na konkrétnim vodnim dile a uvazovanou potifebou vody v daném
uzemi. Pozménény rezim odtoku je dan ovlivnénym piitokem vody do zasobniho prostoru

nize lezicich nadrzi v souladu se schématem vodohospodaiské soustavy, (viz Obr. 3.1).

coGoTi &@Qﬂ [ | Nadrze
‘\7 ZAVLAHY: Vodni kay
Povodi Cogoti

Povodi Valle Hrmoso
Povodi Curcita

Povodi Murallas Viajes

ZAVLAHY: ) Povodi Tranca
1700 ha [ Lokality odbéru
i B Provincie Limari
- 2
‘ 225,1 km |:| Regionalni hranice
3
89,5 km? 0 10 20 km

Obr. 3.1 — Schéma systému posuzované vodohospodarske soustavy v povodi nadrze Cogoti

Zasobni nadrze by mély zajistit zabezpeceny odbér zemédélcim v povodi vodniho toku,
ve kterém se vodni dila nachazeji. Jelikoz v povodi feky Cogoti plati podminka vystavby
pouze jedné z potencialnich piehrad (Curcita, nebo Tranca) s retencni funkci pro zdvlahové

ucely, neni posuzovano zasobeni povodi feky Cogoti ze dvou zasobnich nadrzi naréz.
3.5.1.2. Podminky manipulaé¢niho Fizeni

V ramci vypoctu vodohospodaiské soustavy byly navrzeny ctyii zplsoby, jak ovlivnit
chovani systému zménou manipulacnich pravidel pro jednotlivd vodni dila, na jejichz

zéklad¢ je mozné variantné posoudit navrzené zatézovaci scénare.

1) Pozadované odbéry pro zavlahy Oz uvazujeme jako vodu odebranou ze systému

v daném povodi. Nejedna se o pfimy odbér z nadrze, jelikoz dochéazi k odbéru
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azpod vodnim dilem, odtok ze zéasobniho prostoru prisaky, ptrepadem ptes
bezpecnostni preliv ¢i definovanym odtokem z nadrze, je v daném Casovém kroku
vyuzitelny k odbéru. Pokud je zdsobni prostor prazdny a odbér pirevySuje pritok
do nadrze, pak odtok z nadrze je roven nule.

2) Zvoleny pridany odtok z nadrZe Ov je definovany jako jalovy priitok vypoustény
ze zasobniho prostoru nadrze do vodniho toku nad ramec pozadovanych odbéri.
Je stanoven na zaklad€¢ zvolenych manipulacnich scénaii, které jsou popsany
v kapitole 4.3 Variantni vyhodnoceni dopadii na zasobni funkci nadrze Cogoti.

3) Podminka limitniho priitoku v profilu nadrZe je uplatnéna pii piekroceni
limitniho primérného mési¢niho ptitoku do nadrze, kdy nadlimitni objem pftitoku
bude vypustén do systému soustavy, aby nadlepsil pfitoky do zasobniho prostoru
niZe lezici nadrze.

4) Limitni uroven hladiny v nadrzi prehrady Cogoti je podminka regulujici pfitok
do potencidlnich vodnich dél v povodi. Pfi aplikaci manipula¢ni podminky plati,
ze zasobni prostor nadrzi je plnén pouze pi1 piekroceni limitni hladiny v nadrzi

piehrady Cogoti.
3.5.1.3. Vypocet soustavy nadrzi

Podle nasledujici bilan¢ni rovnice 3.12 byla vypracovdna blokova schémata vypoctu
pro vsechny vodohospodarské uzly a nadrze s uvazenim jejich vodohospodatskych vztaht.
(12) Vypocet objemu V nadrze i v case ¢t se provadi kompenzacnim bilancovanim
v kazdém vodohospodaiském uzlu bilanéni rovnici (3.12), jejiz schéma je znazornéno

na Obr. 3.2.
Vie = Vig1 + Qi — Oie — Eit (3.12),
kde Vi.1 je objem v nadrZi i v predeslém ¢asovém kroku v jednotkach m>.

O:.je ovlivnény piitok do nadrze i v ¢ase ¢ v jednotkach m? za uréeny asovy krok.

30



Ozj [ P

O Ei

Qi Oi

<P—i

j
k
Ozx |\ Py

Obr. 3.2 — Blokové schéma bilancni rovnice soustavy nadrzi

Qi—t = Z Pn,t + Z On,t - Z OZ,n,t (3.13),

kde P, je ptitok z mezipovodi n v &ase ¢ v jednotkach m? za uréeny ¢asovy krok.

Ozn: jsou pozadované odbéry pro zavlahy v povodi n v ¢ase ¢ v jednotkach m* za uréeny
Casovy krok. Stanoveni jeho hodnot je blize popsano v kapitole 3.1.5 Odvozeni vody

pro zavlahové ucely.
O.n:je odtok z ndrze n v &ase ¢ v jednotkidch m? za uréeny ¢asovy krok.

On,t = ZP,n,t + MZPn,t + OBP,n,t + OV,n,t + OZ,n,t (3.14),

kde Zp, jsou ztraty prissakem z nadrze n v ¢ase ¢ v m> za uréeny asovy krok. Jejich urdeni
je blize popsano v kapitole 3.1.3 Odvozeni prusaku.

3

MZP,, je minimalni zastatkovy pritok pod nadrzi n v Case ¢ v m’ za urceny Casovy krok.

Jeho urceni je popsano blize v kapitole 3.1.6 Minimalni zistatkovy pritok.

Ospn: je prepad pies bezpecnostni pieliv nadrze n v ¢ase ¢ v m® za urdeny ¢asovy krok.
Hodnoty Ogp.: jsou vypocteny na zékladé okrajové podminky V. uvedené na konci
této kapitoly.

3

Ovny je zvoleny ptidany odtok z nadrze n v Case ¢ v m’ za ureny Casovy krok. Jeho

stanoventi je blize popséano v kapitole 3.5.1.2 Podminky manipula¢niho fizeni.

Dal3im ¢lenem bilanéni rovnice 3.12 je O;;odtok z nadrze i v ¢ase ¢ v m® za uréeny ¢asovy
krok, ktery je vypocten na zakladé¢ stejného vztahu jako v rovnici 3.14 pro vypocet odtoku

z nadrze n.

Oit = Zpit + MZP; + Oppt + Oyt + Oz, (3.15),
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Poslednim ¢&lenem bilanéni rovnice 3.12 je E;. ztraty vyparem z nadrze i v ¢ase ¢ v m’

za uréeny ¢asovy krok, kter¢ jsou blize urCeny v kapitole 3.1.4 Odvozeni vyparu.
Okrajové podminky vypoctu

Okrajové podminky vypoctu ovliviiuji odtok z naddrze O a zavisi na bilanci objemu vody
v nadrzi V' a meznich objemech Viin, Vinax. V rdmci vypoctu bylo Vi stanoveno hranou
bezpecnostniho pielivu a Vyin hranou zakladové vypusté, nebot vSechny nadrze
ve studovaném povodi disponuji pouze zasobnim prostorem. Okrajové podminky vypoctu

jsou nasledujici
Ve > Vinax (3.16),
pak Vt - Vmax = OBP (317)

Zaroven plati, ze

Vt < Vmin (3-18),
pak 0,1 =0 (3.19).

Pokud plati podminka ve vztahu (3.18), pak nastava porucha zasobni funkce.

3.6. ENERGETICKE VYUZITIi VODNIHO DIiLA COGOTI

Vytvofenim simula¢niho modelu ziskame informace o odtoku z nadrze a ptislusné tlacné
hladiny v daném ¢asovém kroku. Tyto informace budou vyuzity ke stanoveni orientacniho
hydroenergetického potencidlu. Jelikoz vytvofeny model pracuje v ¢asovém kroku
primérnych mési¢nich pritokd, podrobnd analyza vyuzitelnosti vodniho dila

k hydroenergetickym G¢elim neni mozna.

V ramci vypoctu bude uvazovano s instalaci prubézné vodni elektrarny. Jelikoz tento typ
elektrarny neméni pritokovy rezim ani vlastnosti vody a odbéry ze zdsobniho prostoru
vodnich d¢€l uvazujeme jako nepiimé, pratok na turbinu vodni elektrarny bude uvazovan
jako suma odbérit Oz, odtoku Oy. Vzhledem k nepiesnosti evidence ziskanych dat bylo
nutno zavést pro hodnotu odtoku omezujici podminku. Ziskana data uvadéji v nékterych
pripadech slozku odtoku Oy, jako soucet s piepadem pies bezpecnostni pieliv Opp. Z toho
divodu byla data limitovana hranici maximalniho odtoku zakladovymi vypustémi, danou
jejich maximalni kapacitou 4,4 m’.s! piepoétenou na maximalni vypustény objem

za mesic.
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Pfi zndmém prib&hu odtoku Oz + Oy a hrubého spadu H za predpokladu konstantni
hladiny dolni vody je mozZno pocitat Casovy prubéh primérnych vykont vodni elektrarny

na htideli P [W], tedy
P=p-g-(0,+0)-H7p (3.20),
kde 7 je bezrozmérnd hodnota ucinnosti turbiny, o objemova hmotnost vody v jednotkach

kg.m3 a g je gravitaéni zrychleni v m.s?. Uginnost turbiny je uvazovadna na zakladé

ptedpokladu pouziti Francisovy turbiny hodnotou 82 %. (15)

DalSim krokem vyhodnoceni energetického potencidlu vodniho dila bylo posouzeni
celkové ro¢ni vyroby elektrické energie £, [Wh], vypoctené jako soucin vykonu P za Cas

provozu ¢, tzn.

Ep=P-t (3.21).
Ze souboru hodnot ro¢ni vyroby, byla vyhodnocena priimérna rocni vyroba elektrické
energie Ep za posuzované obdobi, tzn.

— 1
Ep ==Y, Ep, (3.22).

n
Na zakladé zvoleného manipulacniho scénaie byla vypoctena referencni hodnota primérmé
rocni vyroby elektrické energie za posuzované obdobi, ke které byly procentné vztazeny
hodnoty ovlivnéné vyroby elektrické energie za posuzované obdobi v jednotlivych

variantach danych scénari.

Z vysledného souboru hodnot byla sestrojena empirickd Cara piekroceni vztahem podle
Cagodajeva (viz Rovnice 3.21). Data souboru s celkovym poétem hodnot n sefadime
v sestupném potadi a kazdému z nich piifadime potadové ¢islo m.

p' =222, 100 (3.23),

n+0,4

kde p ‘ je pravdépodobnost dosazeni a prekroeni m-tého Clenu v procentech. (16)

4. ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VODNIHO DiLA
COGOTI

Na zakladé analyzy vstupnich hydrologickych dat byl sestaven simula¢ni model. Ovéfeni

vypoctu bylo provedeno porovnanim zabezpecenosti podle trvani a opakovani (viz Tabulka
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4.1) chronologickych fad prubéhti objemu vody v nadrzi dat ziskanych a dat simulovanych

(viz Graf 4.1).

Tabulka 4.1 — Zabezpecenost zdasobni funkce nadrze Cogoti pro rFadu ziskanou a radu
simulovanou

P; |
[l [l
Ziskany pribéh 90,8 81,3
Simulovany priibéh 91,1 81,3

Typ dat
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Graf 4.1
simulovanych

Chronologické pritbéhy objemu vody vnadrzi zdat ziskanych a dat

Z tabulky 4.1 vychazi, Ze zabezpecenosti podle opakovani P, jsou shodné a zabezpecenost
podle trvani P; simulovaného pribéhu se odchyluje od ziskaného pribéhu o 0,3 %,
ato z diivodu aproximace vstupnich parametrii. Nejvyraznéjsi odchylky nastdvaji vlivem
pfedpokladu limitniho maximalniho odtoku zékladovymi vypustémi, stanoveného
zaucelem posouzeni hydroenergetického potencidlu vodniho dila, kdy ve vodnych
meésicich dochazi na rozdil od ziskanych dat k uplnému naplnéni zasobniho prostoru
nadrze. Tato odchylka je disledkem vypoctu simula¢niho modelu v primérnych mésicnich
pratokovych hodnotach. Odchylka 0,3 % je zanedbatelnd, proto je model povazovany

za vyhovujici. Dulezitym poznatkem je skutecnd zabezpecCenost vodniho dila,
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ktera piekracuje zvolenou minimalni hranici zabezpecenosti podle trvani Py > 90 %. Dale

je z prubéhu evidentni, Ze charakter nadrze odpovida viceletému tizeni odtoku.

4.1. HYDROLOGICKY VYVOJ V PROFILU NADRZE COGOTI

Analyzovana redlna fada pritoki v letech 1945 — 2018 byla rozdélena v casovém kroku
po ptiblizn¢ 25 letech na suché a vodné obdobi. Za ucelem pfiblizeni hydrologického
vyvoje v posuzovaném profilu byly vypocteny primérné hodnoty ptitoku, odbéru a vyparu
(viz Tabulka 4.2). Z tabulky je zfejmé, ze rostouci ztraty vyparem a nizsi primérny prutok

v poslednich letech byl kompenzovan niz§imi odbéry.

Tabulka 4.2 — Prumeérné hodnoty bilancnich parametrii ve zvolenych casovych usecich

v Pritok Odbér Vypar
Casovy tsek o 5 5
[m3.s7] [m’] [m’]

1945-1970 3,15 6 206 546 375 456

1970-1993 8,43 7 809 640 541 382

1993-2018 2,58 4 732 040 646 365

Zajimavym poznatkem je odliSnost pribéhu objemu vody v néadrzi v suchém obdobi
od roku 2003 — 2016, kde doslo k ptizpiisobeni odbérii niz§im piitokim, na rozdil
od Casového useku 1945 — 1970, kde dochazi k vyprazdnéni nadrze v rozmezi dvou let

(viz Graf 4.1).

Vypar je vyznamnou slozkou bilance vody v nadrzi a jeho nariist o témét dvojndsobek
od roku 1945 prubéh objemu vody v nadrzi znatelné postihuje. Pro posouzeni jeho dopadu
byl zvazen scénat aplikace vyparné vysky z roku 1945 v suchém obdobi od roku 2003

(viz Graf 4.2).
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Graf 4.2 — Zanedbani naristu vyparu mezi lety 2000 - 2018

Pokud bychom ve vypoctu neuvazili rostouci trend vyparu v celém ¢asovém useku mezi

lety 1945 — 2018, pak celkova zabezpecenost dodavky vody vzroste na 93,3 %.

4.2. HYDROENERGETICKY POTENCIAL VODNIHO DIiLA

Hydroenergeticky potencidl vodniho dila byl posouzen na zaklad¢ vypoctu primérné ro¢ni
vyroby energie [kWh] uvazenim pribéhu hladiny vody v nadrzi, realizovanymi odbéry
zévlahové vody a odtoky znadrze, limitovany maximdlni kapacitou tfech zakladovych
vypusti 13,2 m*.s™!. Uvazovand potencidlni maximalni tla¢nd vyska je 82,7 m. Vypoctend
pramérnd ro¢ni vyroba elektrické energie soucasného stavu byla v rdmci posouzeni dopadi
potencialnich vodnich dé€él v povodi na zasobni funkci nddrze Cogoti pouzita jako

referen¢ni hodnota potencidlniho hydroenergetického potencialu hodnotou 100 %.

Na zaklad¢ vyslednych hodnot primérné rocni vyroby elektrické energie Ep, byla

sestrojena empirickd ¢ara prekroceni, (viz Graf 4.3).
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Graf 4.3 — Empiricka cara prekroceni priumérne rocni vyroby elektrické energie
Z grafu je ztejmé, Ze hodnota primérné roc¢ni vyroby elektrické energie 100 % je dosazena

v 38 % z celkové casové fady 73 let.

Studie naznacuji pokles ro¢ni produkce energie v dasledku klimatické zmény ptiblizné
0 13-18 %. Nové projekty pro vystavbu hydroelektraren, obzvlasté v oblastech citlivych
na klimatickou zménu, jakou jsou povodi zavisla na tani sné¢hu, je proto pro ekonomické
vyhodnoceni nutné podrobné posouzeni moznych zmén priitokit a hydrologického rezimu

v nésledujicich letech. (17)

4.3. VARIANTNI VYHODNOCENI DOPADU NA ZASOBNI
FUNKCI NADRZE COGOTI

V nasledujici etapé byla navrZzena fada manipulacnich scénaiti, které umozni nejlépe

proSetiit dopady vystavby potencialnich vodnich dél v povodi nadrze Cogoti. Hlavnim

ukolem uvazovanych nddrzi je maximalni vyuziti mistniho pritoku ke kompenzaci ¢asti

zavlahovych odbér. Vypoctem je simulovan mozny dopad na zasobni funkci nadrze

Cogoti v letech 1945 — 2018.

Byly navrzeny celkem tii manipulacni scénare:

Néavrhovy manipulacni scénaf 1 je zakladni manipula¢ni scénaf podle navrhu spravci

povodi, blize popsan v kapitole 4.3.2.

37



Néavrhovy manipula¢ni scénaf 2 respektuje dodrzeni limitni zabezpecenosti zasobni funkce

vodnich dél, blize popsan je v kapitole 4.3.3.

Navrhovy manipulacni scénaf 3 je dan rovnovahou mezi zabezpecenostmi vodnich d¢l

v jednotlivych variantach. BliZze popsan je v kapitole 4.3.4.

Kazdy manipulacni scénaf je uveden v sedmi variantach:

Varianta 1 — Existence vodni nadrze Cogoti

Varianta 2 — Existence vodnich nadrzi Cogoti a Valle Hermoso

Varianta 3 — Existence vodnich nadrzi Cogoti, Valle Hermoso a Murallas Viejas
Varianta 4 — Existence vodnich nadrzi Cogoti, Valle Hermoso, Murallas Viejas a Tranca
Varianta 5 — Existence vodnich nadrzi Cogoti, Valle Hermoso, Murallas Viejas a Curcita
Varianta 6 — Existence vodnich nadrzi Cogoti, Valle Hermoso a Tranca

Varianta 7 — Existence vodnich nadrzi Cogoti, Valle Hermoso a Curcita
4.3.1. PLANOVANA VODNI DiLA V POVODi NADRZE COGOTI

Postupy navrhu zékladnich parametrti potencidlnich vodnich d€l maji do znacné miry
shodné rysy. Hodnoty vyparu a jeho vyvoj v ¢ase byl odvozen na zaklad¢ vstupnich
hydrologickych idaji v profilu ptehrady Cogoti. Pro vSechny profily plati pfedpoklad
minimalnich priisakii (cca 1 1s™!) zahrnutych v ekologickém priitoku pod hrazi. Funkéni
prostor nadrzi je s ohledem na jejich zavlahovy ucel délen pouze na zasobni a piipadné
mrtvy prostor nadrze. Prutokova data byla v kazdém profilu odvozena hydrologickou
analogii. Ziskané¢ informace o zavlazovanych plochach v dil¢ich povodich byly
extrapolovany na zakladé analyzy odbért z nddrze Cogoti. Vzhledem k seismické aktivite

v dané oblasti je u vSech prehrad uvazovan rockfillovy konstrukéni typ hrazi.

Vodni dila v povodi jsou navrzena s ohledem na jejich topografick¢ umisténi, a proto
objem zdsobniho prostoru Vmax je povazovan za potencidlni maximalné mozny. Navrh

umoziuje posoudit limitni odbéry v daném profilu.
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Vysledné hodnoty zakladnich parametri vodnich dél jsou uvedeny v nasledujici

tabulce 4.3.

Tabulka 4.3 — Prehledna tabulka parametru vodnich del

AP Vmax Hmax Lk Qa MZp A()Z
Vodni dilo

[km?] | [mil. m®] | [m] [m] [m3.s7] [m3.s7] [ha]
Cogoti 1601 150 82,7 160 5,02 - 12 000
Valle Hermoso 90 24| 100,0 450 0,25 | Viz Tabulka 3.2 1 700
Murallas Viejas 151 64| 100,0 970 0,44 0,043 3200
Tranca 481 18 60,0 270 1,81 0,181 4900
Curcita 225 53 105,0 600 0,85 0,085 4900

Ap ... Plocha dil¢iho povodi

Vmax ... Maximalni objem nadrze

Hmax ... Maximalni hladina hraze

Lk ... Délka koruny hraze

Qa ... Dlouhodoby primérny pratok

MZP ... Minimdlni ziistatkovy pritok

Aoz ... Planované zavlazované plochy v povodi

Valle Hermoso se nachazi na vodnim toku Pama. Jako jediné vodni dilo je ve vystavbé
a dokonceni piehrady je planovéano na rok 2019. Maximalni vyska hraze 100 m, zahrnuje
16 m k hran¢ natoku spodni vypusté, které tak vytvareji mrtvy prostor nadrze za Gcelem
mozného vyuziti objemu k akumulaci splavenin. Vzhledem k blizicimu se terminu
dokonceni stavby je vodni dilo uvazovano ve vSech scénafich ovlivnéni zasobni funkce

nadrze Cogoti.

Murallas Viejas je vodni dilo planované v povodi feky Combarbald a svym zdsobnim

objemem 64 mil. m® je nejvétsi potencialni nadrzi v povodi.

Potencialni pfehrady Tranca a Curcita tvoii kaskddu na vodnim toku Cogoti. Nicméné
vzhledem k podmince jediné¢ zavlahové nadrze v povodi feky Cogoti nejsou v zadném

scénafi ovlivnéni zasobni funkce nadrze Cogoti uvazovany obé& prehrady zarover.

Hlavni motivaci seskupovani samostatnych nadrzi do vétSich spolupracujicich soustav

jejednak vétsi spolehlivost jejich funkce, jednak ziskani vétSiho efektu nez jejich
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izolované funkce. (12) Manipulace na jednotlivych vodnich dilech je pfedmétem jejich

posouzeni.

4.3.2. POSOUZENI ZAKLADNIHO MANIPULACNIHO SCENARE
NA VODNICH DIiLECH

Z informaci ziskanych v ramci terénniho prizkumu byl vyhodnocen zakladni manipulacni
scénaf navrzeny spravci na vodnich dilech Cogoti a Valle Hermoso, kde pfitok
do zasobniho prostoru nadrze Cogoti bude zajistén omezujici podminkou limitniho ptitoku
2 m?.s! v daném profilu. Z podminky plyne povinnost priitoky ptesahujici limitni hodnotu
neakumulovat v zdsobnim prostoru nadrze Valle Hermoso. Vzhledem k charakteru
vstupnich dat nebylo mozné navrhovy scénat detailné¢ modelovat, proto byla podminka

aproximovana uvazenim piekroc¢eni primérnych mésic¢nich ptitokti do nadrze.

Scénatf bude variantné posouzen na zdkladé moznych kombinaci potencialnich
realizovanych vodnich dél v povodi. Naroky na odbér zavlahové vody bude uvazovan
vsouladu se =ziskanymi informacemi zterénniho prizkumu (viz Tabulka 4.3).
Sledovanymi vystupnimi parametry budou zabezpecenosti zasobni funkce nadrzi podle
trvani uvazovanych vodnich dél a dopady daného variantniho feSeni na energeticky

potencial nadrze Cogoti (viz Tabulka 4.4).

Tabulka 4.4 — Prehled vystupnich hodnot zakladniho manipulacniho scénare

VD | Parametr | Jednotky Cislo varianty reSeni
1 2 3 4 5 6 7
?D Py % 91,1 88,9 84,5 71,2 76,5 76,4 81,3
S Ep %o 100 98,1 93,3 77,9 82,4 85,1 89,1
° § Py % 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3 73,3
E § Ze ha 1700 1700 1700 1700 1700 1700
= % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
5 @ Pt % 78,2 78,2 78,2
g E‘ Zp ha 3200 3200 3200
> % 100,0 100,0 100,0
s P, Y 79,0 79,0
5 z ha 4900 4900
= r % 100,0 100,0
8 P, % 75,5 75,5
E Z ha 4900 4900
o % 100,0 100,0

P: ... Zabezpecenost zasobni funkce vodniho dila podle trvani.
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Ep ... Primérnd ro¢ni vyroba elektrické energie.
Zp ... Zavlazovana plocha [ha], Splnéni pozadavku na zévlahy [%].

Zadné vodni dilo pii posuzovaném zpisobu manipulace nedosahuje na minimalni
pozadovanou miru zabezpe€enosti 90 %. PoZadavek na zavlazovani 1700 ha v povodi feky

Pama vodni dilo Valle Hermoso zajist'uje se zabezpecenosti 73,3 %.
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Graf 4.4 — Potencialni chronologicky prubéh zdasoby vody ve vodnim dile Valle Hermoso

Vodni dilo Murallas Viejas je svym zisobnim objemem 64 milioni m?

nejvetsi
z potencialnich nadrzi, nicméné zavlazovani 3200 ha v povodi feky Combarbalad by bylo

zaji$téno pouze se zabezpecenosti 78,2 %
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Graf 4.5 — Potencialni chronologicky pribéh zdasoby vody ve vodnim dile Murallas Viejas

Ptehrada Curcita je svym zasobnim objemem 53 milionti m® v pofadi druh4 nejvétsi, avsak
plocha povodi 225 km? je vyrazné mensi, nez plocha povodi 481 km? niZe leZiciho vodniho
dila Tranca. Z toho divodu je zabezpecenost zasobniho prostoru 75,5 % pro pozadavek
na zavlahy 4 900 ha v povodi feky Cogoti niz$i, nez 79,0 % v nadrzi s tfetinovym

zasobnim objemem se stejnym pozadavkem na zavlahy.
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Graf 4.6 — Potencialni chronologicky priibéh zasoby vody ve vodnim dile Curcita

Profil piehrady Tranca je svym objemem 18 milionti m? nejmensi, aviak plochou povodi

nadrze 481 km?, kterou naopak prevysuje ostatni posuzované profily, je zajistén vyssi
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pratok. Z toho divodu je pro pozadavek na zavlahu 4 900 ha zajistovan se zabezpecenosti

79,0 % srovnatelnou s profilem Murallas Viejas s trojnasobnym zasobnim objemem.
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Graf 4.7 — Potencialni chronologicky priitbéh zdasoby vody ve vodnim dile Tranca

Za piredpokladu, Zze by byl realizovan scénat ¢. 4, kde dopad na vodni dilo Cogoti

je nejneptiznivé]si (viz Graf 4.8), pak zabezpecenost zasobni funkce klesne o 19,8 %.
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Graf 4.8 — Porovnani puvodniho stavu a scénare ¢. 4 na vodnim dile Cogoti s nejnizsi
mirou zabezpecenosti na 71,3 %

Pokud nebude manipulace na jednotlivych vodnich dilech bilancovana a nepfistoupi-li

se k fizeni vodohospodaiské soustavy jako celku tak, aby dosahly vétsi spolehlivosti jejich
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spole¢né funkce, pak zabezpecenost zdsobniho prostoru Cogoti klesne az na 71,3 %, tedy

hluboko pod zvolenou hranici minimalni zabezpecenosti 90 %.

Za ulelem posouzeni dopadu vystavby potencidlnich vodnich dél v povodi
na hydroenergeticky potencial vodniho dila Cogoti byl sestrojen graf empirickych car
ptekroceni primérmné ro¢ni vyroby elektrické energie pro varianty feSeni 1, 4 a 7 (viz Graf

4.9).
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Graf 4.9 — Empirické cary prekroceni potencidalni primérné rocni vyroby elektrické
energie na prehrade Cogoti

Hodnoty priimérné ro¢ni vyroby elektrické energie uvedené v prehledu vystupnich hodnot
zékladniho manipula¢niho scénaie (viz Tabulka 4.4) jsou vztazeny k referencni care
piekroceni varianty 1 a uvadéji procentudlni hodnotu celkového priméru rocni vyroby.
Vyobrazené priabéhy empirickych ¢ar varianty 7 a 4 popisuji snizeni produkce elektrické

energie v daném manipula¢nim scénéiio 11 a 22 %.

4.3.3. STANOVENI MANIPULACNIHO SCENARE PRI DODRZENI
LIMITNI ZABEZPECENOSTI

V ramci posouzeni byly navrzeny manipulac¢ni scénafe pro jednotlivé mozné kombinace
potencialnich realizovanych vodnich d¢l v povodi. Stanovenou limitni podminkou névrhu

bylo dodrZeni zvolené minimalni zabezpecenosti 90 % ve vSech uvazovanych profilech.
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Vyhodnocenim ziskdme informace o dosazitelnych zavlazovanych plochach v dil¢ich

povodich (viz Tabulka 4.5).

Tabulka 4.5 - Prehled vystupnich hodnot scénare dodrzeni limitni zabezpecenosti

Cislo varianty feseni
VD | Parametr | Jednotky
1 2 3 4 5 6 7
= Pt % 91,1| 90,2| 90,2| 902| 90,1 90,2| 90,2
& EP % 100| 984| 96,6 94| 951| 964| 96,5
© LH m 0 -41 -19 21| -125 -23 -13
. 3Pt % 90,1| 90,1| 90,1 90,2 90,1| 90,1
s E - ha 1050 665 642 388 745 457
T % 61,8| 39,1 37,8 22,8 438 269
Bl Pt % 90,1| 90,1| 90,1
S5 ha 1780| 1769| 1345
25 Zp
s % 556| 553| 42,0
5 Pt % 90,1 90,1
5 26 ha 743 1040
> % 15,2 21,2
2 Pt % 90,1 90,1
S ha 1948 2140
=] Zp
O % 39,8 43,7
2 Zavlazovanych | o| 1050| 2445| 3154| 3681| 1785| 2597
ploch
Pocet nadrzi - 1 2 3 4 4 3 3

P¢ ... Zabezpecenost zasobni funkce vodniho dila podle trvéni.
Ep ... Primérna ro¢ni vyroba elektrické energie.

Ly ... Podminka limitni hladiny v nadrzi Cogoti vztazena k maximalni hladiné¢ vody
v nadrzi Hmax = 82,7 m.

Zp ... Zavlazovana plocha [ha], Splnéni poZzadavku na zavlahy [%].

Dosazeni limitni podminky zvolené minimalni zabezpecenosti bylo dosazeno nastavenim
manipulaéni podminky Ilimitni hladiny v nadrzi Cogoti. SniZzovanim této hladiny
je ur€ovana mezni hranice pro plnéni vodnich dél v jejim povodi.

Soucasny stav v povodi uvazujici realizaci pouze vodniho dila Valle Hermoso je zohlednén
variantou feSeni 2. Z vypoctu vyplyva, ze je mozné zajistit pozadovanou zabezpecenost
90 % v obou profilech stanovenim manipula¢ni podminky limitni hladiny v nadrzi Cogoti

ve vySce 21,7 m nad hranou natoku spodni vypusté, odpovidajici ptiblizné¢ zdsobnimu
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objemu 6,8 mil. m?, a snizenim zavlazované plochy ze zasobniho prostoru Valle Hermoso

na 1050 ha, tedy 61,8 % z planované zemé&d¢lsky obdélavané plochy v povodi feky Pama.

Vystavba ostatnich vodnich dél vpovodi klade vyS$i naroky na dodrZzeni mezni
zabezpecenosti zasobniho prostoru nadrze Cogoti. S rostouci podminkou limitni hladiny
je snizovan akumulovany pfitok v ostatnich profilech. Z toho divodu je snizovan
1 zabezpeceny odbér. Realizaci doplilujici zavlahové néadrze klesd rozloha zemédé¢lské

pudy v povodi feky Pama se zabezpeenym odbérem pod 50 % pldnované plochy.
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Graf 4.10 — Vyhodnoceni manipulacniho scénare 2

Posouzenim poctu vystavénych vodnich dél a maximalni moznou zavlazovanou plochou
jednotlivych variant pii zabezpecenosti 90 % (viz Graf 4.10) vychazi jako nejvyhodné;si
nasledna vystavba profilu nadrze Curcita o mnozstvi mozné zavlazované plochy 2 597 ha.
I tak se jednd o pokryti pouze 43,7 % pilivodni planované zavlahové potieby. Pti realizaci
Curcity (varianta 7) a zachovani zabezpecenosti 90 % klesne zavlazovanych ploch na Valle

Hermoso o 43,5 % oproti varianté 2.
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V ptipad¢ realizace Ctyf profilli se jako nejvyhodnéjSi kombinace jevi vystavba piehrad
Curcita a Murallas Viejas s moznou zavlazovanou plochou 3 681 ha pii zabezpecenosti

90 %.

4.3.4. STANOVENI MANIPULACNIHO SCENARE ZAJISTUJICIHO
ROVNOVAHU MEZI ZABEZPECENOSTMI VODNICH DEL

Manipulace na vodnich dilech je stanovena s ohledem na maximalizaci zavlazovanych

ploch pfi dodrZeni podminky rovnovahy mezi zabezpecenostmi jednotlivych vodnich dél.

Navrhované scénaie umoziuji posoudit potencialni vhodné kombinace vystavby vodnich

d¢€l v povodi pii zanedbani zvolené mezni hodnoty zabezpecenosti.

Tabulka 4.6 - Prehled vystupnich hodnot scénare rovnovahy mezi zabezpecenostmi

Cislo varianty Feseni
VD | Parametr | Jednotky
1 2 3 4 5 6 7
“§D Pt % 91,1 89,7 85,3 71,2 74,7 75,7 81,6
S EP % 100 98,3 93,7 81,7 83,2 86,8 89,0
° Pt % 89,7 85,3 71,2 74,7 75,7 81,6
o é o ha 1089| 1210 1700 1665| 1605| 1345
S5 % 64,1| 71,2| 100,0| 97,9 944| 791
Tl o lLs
0 0 6,8 0 0 0
" Pt % 85,3 71,2 74,7
% & - ha 2790 3200 3200
g 5 % 87,2| 100,0| 100,0
o) ls? 0 67 39
Pt % 71,2 75,7
3 ha 4900 4900
& Zp
Z % 100,0 100,0
o) l.s* 188 99
Pt % 71,0 81,6
S ha 4900 4740
2 Zp
3 % 100,0 96,7
(o) lLs? 0 0
¥ Zavlazovanych
oloch ha 0| 1089| 4000| 9800| 9765| 6505| 6085

P; ... Zabezpecenost zadsobni funkce vodniho dila podle trvani
Ep ... Primérné ro¢ni vyroba elektrické energie

Zp ... Zavlazovana plocha [ha], Splnéni pozadavku na zavlahy [%]

47



O ... Odtok z nadrze nad rdmec pozadovanych odbérii

Podminka manipula¢niho scénate byla dodrzena navySenim odtoku ze zasobniho prostoru
nad rdmec pozadovanych odbéri v povodi zvolenych vodnich dé¢l, ¢imz dochazi

k nadlepSovani zasobniho objemu v nadrzi Cogoti.

Jednim ze zajimavych posuzovanych scénatii se jevi varianta 3, kterd uvazuje s vystavbou
vodnich d¢l Valle Hermoso a Murallas Viejas. Pokud by bylo pfistoupeno na snizeni
pozadavku limitni zabezpeCenosti zasobniho prostoru ve tfech posuzovanych profilech
pouze o 5 %, pak je mozné s 85 % zabezpecenosti zajistit odbéry pro 71 % planovanych

zavlazovanych ploch v povodi feky Pama a 87 % zavlazovanych ploch v povodi feky

Combarbala.
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98 . , .
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Graf 4.11 - Vyhodnoceni manipulacniho scénare 3

Posouzenim zavislosti dosazeného zabezpecCeni variant a sumy zavlazovanych ploch
(viz Graf 4.11) je mozné na kiivce trendu sledovat miru poklesu zabezpecenosti soustavy
s vys$$i zavlazovanou plochou a vys$§im poctem realizovanych profilii primérné s nartistem

celkové zavlazované plochy o 1 000 ha se zabezpecenost soustavy snizi o 1,4 %.

V piipadé posouzeni vystavby dalSiho, tfetiho, profilu nadrze v tomto manipula¢nim

scénafi zajistujicim rovnovahu mezi zabezpecenostmi vodnich dél se jevi znovu jako
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nejvyhodnégjsi profil Curcita v kombinaci s mirou zabezpecenosti celé soustavy 81,6 %

a zavlazovanou plochou 6 085 ha.
5. ZAVER
Zaveérem budou shrnuty podstatné vystupy diplomové prace.

Na zaklad¢ ziskanych dat byla bilancn¢ odvozena 73 let dlouha fada realnych pramérnych
mésicnich pritoki, vyhodnoceny odbéry vody pro zévlahy, vypary v povodi a batygrafické
cary nadrze. Ze ziskanych udaji chronologického priibéhu objemu vody v nadrzi byla
stanovena soucasnd zabezpecenost dodavky vody znadrze Cogoti na 90,8 %. Déle
je zpribéhu evidentni, Zze charakter nadrze odpovidd viceletétmu fizeni odtoku.
Analyzovana data byla pouzita k vytvofeni simulacniho modelu. Porovnanim vysledné
zabezpeCenosti  simulovaného pribc¢hu 91,1 % s vyhodnocenou zabezpecenosti

ze ziskanych dat byla ovéfena funk¢nost modelu.

Vypoctend pramérna rocni vyroba elektrické energie soucasného stavu byla pouzita jako
referencni hodnota pfi vyhodnocovani dopadu vystavby potencidlnich vodnich dél
v povodi na funkci ptehrady Cogoti. Vzhledem k nutnosti zachovani nezbytného stupné
mlcenlivosti ur¢eného podminkou pfi obdrzeni vstupnich hydrologickych dat jsou hodnoty
prumérné rocni vyroby elektrické energie uvedeny v procentech, kde referencni  hodnota
se rovnad 100 %. Ze sestrojené empirické cary prekroceni je ziejmé, ze hodnota primérné

ro¢ni vyroby elektrické energie 100 % je dosaZena v 38 % z celkové ¢asové fady 73 let.

Déle byly do modelu zahrnuty potencidlni vodni dila v povodi. Odvozend hydrologicka
data v potencialnich profilech nadrzi byla verifikovdna na méfenych datech a vykazuji
uspokojujici zavislost. Vytvofenym simula¢nim modelem vodohospodaiské soustavy byly
vyhodnoceny variantni dopady na hydroenergeticky potencial vodniho dila Cogoti
a zabezpecenost zasobni funkce realizovanych i potencidlnich vodnich dél v povodi.
Variantnim nastavenim manipulac¢niho fizeni odtoku v jednotlivych uvazovanych profilech
byly vyhodnoceny tfi ndvrhové scénare, kazdy v sedmi variantdch pro mozné kombinace

realizovanych vodnich dél.
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Navrhovy manipulaéni scénaf 1 — Zakladni manipula¢ni scénar podle navrhu
spravca povodi

NadlepSovani zasobniho objemu nadrze Cogoti byla zajisStovana omezujici podminkou

limitniho maximalniho pfitoku do zasobniho prostoru dil¢ich nadrzi 2 m3.s™!. Potencidlni

vodni dila zaji$t'uji maximalni pozadavky na zavlahy v pfisluSnych povodich.

V zadné varianté neni vodni dilo, které by pfi posuzovaném zplsobu manipulace
dosahovalo zvolenou minimalni pozadovanou miru zabezpecenosti 90 %. Pokud nebude
manipulace na jednotlivych vodnich dilech optimalizovana a nepfistoupi-li se k fizeni
vodohospodaiské soustavy jako celku tak, aby dosahly vétsi spolehlivosti jejich spole¢né
funkce, pak zabezpecenost zasobniho prostoru Cogoti muize klesnout az na 71,3 %, tedy

hluboko pod zvolenou hranici minimalni zabezpe€enosti 90 %.

Dopad vystavby potencidlnich vodnich dél na hydroenergeticky potencial vodniho dila
Cogoti byl popsan pribehy empirickych car ptekroceni (viz Graf 4.9), které vykazaly
mozny pokles potencidlni primémé rocni vyroby elektrické energie o 22 % v celém

sledovaném casovém useku 73 let.

Navrhovy manipulacni scénar 2 — DodrZeni limitni zabezpecenosti zasobni funkce

vodnich dél

Stanovenou limitni podminkou pro navrh manipula¢niho scénéaie bylo dodrzeni zvolené

minimalni zabezpecenosti 90 % ve vSech uvazovanych profilech.

Z vypoctu simulacniho modelu vyplyva, ze v soucasné dob¢ dokoncované vodni dilo Valle
Hermoso umoziuje s 90 % zabezpecenosti zajistit pouze 61,8 % z pozadovaného odbéru

pro zavlahy v povodi feky Pama.

Dalsim zavérem z vypoctenych hodnot scénate 2 je, ze pokud by bylo uvazovéano o stavbé
dal$i vodni nddrZe s mirou zabezpecenosti 90 %, jako nejvyhodnéjsi se jevi vystavba
nadrze Curcita (varianta 7), kterd zvysi celkovou zavlaZzovanou plochu z 1 050 ha
(varianta 2) na 2 597 ha. Nevyhodou této varianty 7 je snizeni zavlahové plochy nadrze

Valle Hermoso az o0 43,5 % z varianty 2.
Navrhovy manipulaéni scénar 3 — Rovnovaha mezi zabezpecenostmi vodnich dél

Manipulace na vodnich dilech je stanovena s ohledem na maximalizaci zavlazovanych

ploch pfi dodrzeni podminky rovnovahy mezi zabezpecenostmi jednotlivych vodnich dél.
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Z vypoctenych dat scéndie 3 je patrné, ze pii zvySeni celkové zavlazované plochy

o 1 000 ha v povodi se zabezpecenost soustavy nadrzi snizi o 1,4 %.

V piipadé posouzeni vystavby dalSiho, tfetiho, profilu nadrze v manipulacnim scénati 3
g e , . < . , < . .

zajistujicim rovnovahu mezi zabezpecenostmi vodnich dél se jevi znovu jako

nejvyhodnéjsi profil Curcita (varianta 7) v kombinaci s mirou zabezpecenosti celé soustavy

81,6 % a zavlazovanou plochou 6 085 ha.

Zaveérem prace je nutné podotknout, Ze vSechny stanovené cile v ivodu potazmo v zadéni

prace byly splnény.
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